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TEKNIK PROGRAMLAR BOLUMU

ELEKTRONIK HABERLESME PROGRAMI

ORGUN VE iKINCi OGRETIM

MERSIN UNIVERSITESI MERSIN MESLEK YUKSEKOKULU

UYDU HABERLESMESI VE HUCRESEL HABERLESME DERSI (S) IV. YARIYIL

DERS PLANI
YARIYIL DERS DERS ADI TEORI PRATIK | KREDI
KODU
v HAB266 Uydu Haberlegmesi 2 3
ve Hucresel
Haberlesme
Hafta Teorik Konular Pratik Konular
1 Uydu haberlesmesinin temel ilkeleri
2 Uydu verici — alicilari Elemanlarin
tanitimi
3 Uydu frekans bandlari Canak anten
montaji
4 Turksat Projesi TURKSAT
montaj
5 Canak anten yapilari HOTBIRD
montaj
6 Yabanci uydularin alinmasi
7 VIZE HAFTASI
8 Hucresel haberlesme sistemi VIZE HAFTASI
9 Haberlesme mobil sistemleri
10 Analog ve dijital hicresel iletisim sistemi
11 Dogrudan yayin uydu araglari
12 Genis band haberlesmesi
13 Sinyal polarizasyonu
14 Bir uydunun émrina belirleyen parametreler
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TV SISTEMLERI

YAZAR : Prof Dr . Avni Morgiil (Bogazici Universitesi Mithendislik
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BoLom 1

UYDU HABERLESMESI

Haberlesme alaninda dunyanin farkli boélgelerinin kapsanmasi ancak uydu aracihgi
ile mumkun olabilmistir. Uydular , sinyali genclestirmeye ve kuvvetlendirmeye
yarayan mikrodalga tekrarlama istasyonlaridir.
Haberlegsme uydulari ekvatora 36000 km uzaklikta clark kusaginda yer alirlar.
Kule antenler asagidaki sebeplerle haberlesme icin yeterli olamamiglardir.

e Dulnyanin yuvarlak cografi yapisi kule antenlerin birbirlerini gérmelerine

engeldir.
e Buyuk okyanus , gol ve ¢ollerde kule antenlerin kurulmasi ¢ok zordur

Uyduya ¢ikan sinyale up-link , uydudan inen sinyale down-link denir.

Yerylzil

Canak anten (Canak anten
Goénderici yer istasyonu Alici yer istasyonu

Uydu Linkleri

11.1 Uydu Haberlegsmesinde Kullanilan Frekans Bantlari

FREKANS BAND | Uplink frekansi | Down-link frekansi
2500 MHz-2700 MHz | S 2,7 GHz 2,5 GHz
3400 Mhz-6425 Mhz |C 6 GHz 4 GHz
7250 Mhz-8400 Mhz | X 8,4 GHz 7,25 GHz
10,95 Ghz-14,5 Ghz |Ku 14 GHz 11 GHz
17,7 Ghz-21,2 Ghz |Kc 21 GHz 18 GHz
27,5 Ghz-31Ghz K 31 GHz 27,5 GHz
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11.2 Parabolik (Canak) Anten
Parabolik anten gelen isinlari odak noktasinda topladigi i¢cin kazanci yluksek olan bir

anten gesididir. Uydudan gelen yayini alabilmek i¢in kullanilacak olan ganak antenin

¢apl, alinacak dalga boyundan 10 kat daha fazla olmahdir.

u T
X Y
F

X Y
u T

[F-X|+|X-Y|=|F-U|+|U-T|

Parabol gelen iginlari odak noktasinda toplar

-

> =% \
= —

/.

Korna anteni kullanilarak

Korns elzntetm k}ljllapllar?k parabol anten ile sinyal
pgra o. an e_n ile sinya alinmasi
gonderilmesi

Parabol anten hem gonderme hemde alma isleminde kullanilabilir.
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ORNEK:

Uydu yayini f= 10 Ghz ise bu yayini alabilmek icin ka¢g cm’lik ¢anak anten
kullaniimalhdir.
cOzUm
k:E:£:3cm
f 10
3*10=30cm
Bu uydu yayinini  alabilmek igin capi en az 30 cm olan bir ganak anten

kullaniimalidir.

11.2.1 GANAK ANTENIN KAZANCI

Canak antenin kazanci asagidaki formal ile verilir.

Burda;
Gp:Canak antenin dipol antene gore izafi kazanci
D:Canak antenin ¢api (m)
A: Canak anten ile alinan frekansin dalga boyu (m)

Kazanci decibell olarak ifade etmek i¢in kazancin logaritmasi alinir ve 10 ile garpilir.
Canak antenin kazanci A dalga boyunun karesi ile tersu orantili , ganak anten
¢apinin karesi ile dogru orantilidir.

Canak anten ¢api buyudikge parabol antenin kazanci bayur.

dB (G,)=10 Log(G,)
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ORNEK: 10 GhZlik frekansi 1m capl antenle almak istiyoruz .Canak antenin

kazancini bulunuz

cOzUm

30

A=—=—=3cm=0,03m
10

c
f
2 2
G :6*(2j =6* L =60666,7
P A 0,03

dB= 10log 6666.7
=10%(3.82)
=38.2

Bu ¢anak antenin kazanci 38.2 dB dir.

ORNEK: 10 GhZ’lik frekansi 120 cm g¢apli antenle almak istiyoruz .Canak antenin

kazancini bulunuz

cOzUMm
k=%=%=3cm=0.03m
2 2
Gp :6*(§) :6*(01’53j =6*1600=9600

dB= 10log 9600
=10%(3.98)
=39.8

Bu canak antenin kazanci 39.8 dB dir.
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11.2.2 GANAK ANTENIN ISIMA (HUZME ) ACISI

Antenlerde 1sima agisi , 3 dB acikhginin (Gucin yariya dustugu noktalar arasindaki
aciklik) élgtstdur. Bu aginin kiigik olmasi verici iIsimasinin dar olmasini netice verir.

L_ 70 _70%2
DA D

Isima agisiI A dalga boyu ile dogru orantili , ganak anten ¢api ile ters orantilidir.Canak

anten capi blyudukge 1sima agisi kugulur.

ORNEK: 10 GhZ'lik frekansi 1m ¢apli antenle almak istiyoruz .Bu ¢anak antenin

ISIma agisini bulunuz

¢cOzuMm

b__1 _ 33.33
A 0.03

_7_0_ 70 21°

o= = =2.1
D/A  33.33

3 dB 1sima araligi (2.17)
A

2700 909

3 dB Isima Araligi
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ORNEK: 10 GhZ'lik frekansi 120cm c¢apli antenle almak istiyoruz .Bu c¢anak

antenin isima acisini bulunuz

D_12

A 0.03

a:ﬂzmzms‘)
D/A 40
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11.3 TRANSPONDER

Haberlesme uydusu icinde alma, génderme isini yapan Uniteye “transponder”denir.
Transponder up-link tasiyicisini alir,  kuvvetlendirir, up-link frekansini downlink
frekansina gevirir ve kuvvetlendirerek tekrar dunyaya gonderir. 1 transponder 36 Mhz
bant genisligine sahiptir

Bir uydu icinde sayisi degismekle beraber yaklasik 12 transponder vardir.

Bir uydu icin tahsis edilen frekans; alma i¢cin 500 Mhz ve génderme icin 500 Mhz’dir.

|.._|
|

Low Noise Mixer

Amplifier High Power
Diigik GUraltdll Amplifier
Yikselteg
Alict Anten Gonderici
Local Anten
Oscillator

Uydu Transponderi

10
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11.4 AZIMUTH AGISI

Dénme acisina azimuth agisi denir. Alici ¢ganak antenin pusula kuzeyi ile
yaptidi aciya azimuth agisi denir. Canak antenin  uyduyu goérebilmesi igin
ayarlanmasi gereken donme agisina azimuth agisi denir.

Azimuth cografi kuzey dogrultusuna goére uydunun acisini vermektedir. Canak
antenin uyduyu gdérmesi igin pusula yardimiyla uydunun dogrultusunun bulunmasi

gereklidir. Azimuth acisi asagidaki formul ile bulunur.

tan G
cosL

A =180 * arctan( )

1-0.1512

cos G
Burda;

G=S-N

G= Bagil Boylam

S= uydu boylami

N= Alici anten boylami

L=Alici antenin enlemi

Boylam farki (G) uydunun boylami ile antenin boylami arasindaki farkdir , eger uydu
antenden daha doguda ise Azimuth degeri 180° ¢ikarilacak daha batida ise Azimuth
degeri 180° toplanacak. Ayrica pusula sapma agcisi sonuca eklenecektir. Ornek
olarak 29° dogu boylamindaki istanbuldan 10° dodu boylaminda uydu alinacaksa
boylam farki 29-10=19 derecedir

ORNEK Bir canak antenin cografi konumu L=37° kuzey enlemi , 35° dogu
boylamidir.Bu anten igin;
a)Azimuth agisini Tdrksat uydusu icin bulunuz (Turksat 42° Dogu
boylamindadir)
b) Azimuth acgisini Hot Bird uydusu ig¢in bulunuz (Hot bird 13° Dogu

boylamindadir)

11
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CcOzUM a) Bagil boylam farki G=42-35=7 derece

A =180 % arctan( tan G 7 )
1-0.1512 %
cosG
A =180 - arctan(— 307 ) =180-8=172"
1-0.1512°%
cos’7

b) Bagil boylam farki G=35-13=22 derece

tan 22
cos37

cos 22

A =180 + arctan( ) =180+ 24,91 =204,91~ 205°

1-0.1512

12
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11.5 YUKSELME AGISI

Alici antenin bulundugu yerle uydunun arasindaki agiya denir.

cosG.cosL—O,lSlZ}

a= arctan{
J1-cos?.Geos® L

Burda;
L= Antenin enlemi
G= Bagil boylam

o= Yukselme agisi

11.6 BiR UYDUNUN DUNYAYA OLAN UZAKLIGI

d =\/D2 +R*-2DcosLcosG

D= 42170km
R=6378km
L= Alici andenin kuruldugu yerin enlemi

G= uydu enlemi — Anten boylami

ORNEK: Enlemi 40 derece kuzey, boylami 37 derece dogu olan bir uydu
anteninin Turksat-2A’ y1 (42 derece dogu) almasi i¢in ayarlanmasi gereken donme

acisini (azimuth) bulunuz. (10 Puan)

¢cOzUM

Verilenler: istenen

Antenin enlemi: 40° kuzey Canak antenin ayarlanmasi gereken
Antenin boylami: 37° dogu azimuth (donme) agisini bulunuz.
Alinacak uydu boylami : 42° dogu (Tiirksat-

2A)

13
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¢cOzUMm:
L: Antenin bulundugu yerin enlemi
Bagil boylam (G) =Uydu boylami-Anten boylami

G=42-37=5"
42° 40 37
UYDU 34°
BOYLAMI
180° - 180° +
trigonometrik tigonometrik
formul formul
Anten
Boylami
37 derece
Sekil 1 : Antenin uyduya gore bagil pozisyonu
A =180 + arctan( tan & 7 )
1-0.15125%
cosG
A =180 arctan(— 212 1)~ 180-5.653=174.346
1-0.1512°%
cos S

A=174.346°

14
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11.7 SiFRELi HABERLESME

Uydudan dunyaya gonderilen bilgiler genellikle sifreli olarak gonderilirler.
Sifreli haberlesme tekniginde paralel/seri data donusturuculeri ve X-OR (Ozel-Veya
kapilari kullanilhr.

ORNEK: a) 3 Bitlik bir pseudorandom (sahte rastgele) pattern Uretecinin 1.ve 3.
bitlerinden geri besleme yapilmaktadir. Shift register icerigi baslangicta
101 olduguna gore Uretilecek PRSQ ¢ikisini bulunuz.
b) a sikkinda verilen kripto(sifreleme) cihazi ile ‘A @ B’ nasill
kodlanarak gonderilir. Bu kod alicida nasil ¢ozulir.

VERICI ALICI
Sifresiz data bilgisi Sifresiz data bilgisi
YYYYYYY AdAMAAA
Paralel/seri Seri/paralel
converter ﬁﬁre” datJiDi converter
— L

1]0][1 » Prsq gikis
h [1]0]1 ™ Prsq cikis
(
N b’

N\

Prsq generator

Prsq generator

Senkron saat
darbeleri

Sifreleme Teknigi

15
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A
s o

EX-OR Kapisi Dogruluk Tablosu

(Girigler ayni ise ¢ikis 0, Girigler farkl ise

cikis 1 dir
A B C
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Register Icerigi

11 0] 1 >
1
0 0 Saat darbesi ile
0| 0 1 R
register’ lar
11 0] O 53 Stelenirl
171 0 saga oOtelenirler
11 1 1
0] 1 1
11 0] 1 >
0] 11 0 icerik Tekrari
v
PRSQ CIKISI

16
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VERICI|{1{0 |1 [0 [0 |1 |1 (1 {0 |1 ({0 [0 (1 ({1 |1 |0 (1[0 |0 [1 |1
PRSQ

CIKISI
DATA (1|0 [0 |0 [0 |0 |1 [1 |00 |00 |00 [1 000 [0 |1]0
A@B
N J U J Y
Y Y Y
A @ B

Sifreti (0/0 (1 |O (O (1 |O |O |O |1 (O (O 1|1 |0 |0 |1 |0 O |O |1
cikis

PRSQ Generator ile sifre olusturma

ALICI 110 {1 {0 {0 |1 {1 {1 (0 (10 (0O (1 (1 (1 /0 1|0 |0 |1 |1
PRSQ

CIKISI

Sifreli o/0 (1 /00 (100010 0|1T |1 |00 |1 |0 |0 |0 |1
Girig

¢o6zdlmas (10 |0 |O (O |O |1 (1 |O |O (O |O |O O |1 |0 O |0 (O |10

A @ B

PRSQ Generator ile sifre ¢ozimleme
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